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Resumo
Preservar as características organolépticas de alimentos minimamente processados tem sido um desafio. Com vistas à 
produção de chips de yacon de qualidade comercial, testou-se descascamento de túberas por escarificação ou por choque 
térmico e descascamento químico. empregou-se suco de limão-cravo (Citrus limonium), ácido ascórbico e cítrico 
mimetizando a concentração destes no suco de limão, como antioxidante contra o escurecimento enzimático oxidativo 
dos chips. o fatiamento foi com fatiador elétrico e a secagem por meio de ar forçado a 45-50 ºC. As fatias originadas do 
beneficiado por choque térmico, descascamento químico e imersão por 10 minutos em solução contendo suco de limão-
cravo forneceram chips de melhor aspecto visual, por não apresentar escurecimento durante todo o processo. o suco de 
limão-cravo pode ser empregado como antioxidante na preservação das características visuais de chips de túberas de yacon 
tratadas por choque térmico e descascamento químico, graças ao ácido cítrico nele contido.
Palavras-chave: Ácido cítrico. Antioxidação.  escurecimento enzimático. Polymnia sonchifolia.
Control of enzymatic browning in chips yacon
Abstract
Preserve the organoleptic characteristics of minimally processed foods has been a challenge. Aiming at production of yacon chips commercial 
quality, we tested stripping of roots by scarification or thermal shock and chemical peeling. We applied the lemon juice, cloves (Citrus 
Limonium), ascorbic acid and citric acid concentrations mimicking those in the lemon juice as an antioxidant against oxidative enzymatic 
browning of the chips. The slicing was with electric slicer and drying by forced air at 45-500C. Slices received originated from thermal 
shock, chemical peeling and soaking for 10 minutes in a solution containing lemon juice cloves chips provided the best visual aspect by not 
showing browning during the entire process. Lemon juice cloves can be used as an antioxidant in preserving qualities of visual chips yacon 
tubers treated by heat shock and chemical peeling, thanks to the citric acid contained therein.
Keywords: Citric acid. Oxidation. Enzymatic browning. Polymnia sonchifolia
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1 INTRODUÇÃO
o yacon (Polymnia sonchifolia Poepp.& endl) é uma planta herbácea, perene, da família 
botânica Asteraceae, originária dos Andes (lACHMAN; FeRNANdeZ; oRsÁK, 2003). Pode ser 
encontrado desde a Venezuela até o norte da Argentina, em altitudes de 1.000 a 3.200 m. Na Colômbia, 
equador e Peru é cultivada em altitudes de 900 a 3.400 m (CAstilHo; Nieto, 1990). Produz 
tubérculos subterrâneos suculentos, ricos em frutanos e fibras não digeríveis (CARVAlHo et al., 
2004). Pelo seu conteúdo de frutanos, as túberas de yacon são indicadas na nutracêutica (GibsoN; 
RobeRFRoid, 1995). suas folhas e túberas, ricas em inulina, são indicadas no auxílio do tratamento 
de diabetes e de distúrbios do colesterol (HidAKA; HiRAYAMA, 1991). A inulina, ainda, é capaz de 
estimular o crescimento de bactérias não virulentas ao ser humano ou benéficas, como as bifidobactérias 
e lactobacilos, ao mesmo tempo que inibe as bactérias patogênicas Clostridium sp. e escherichia coli 
(GibsoN, 1998). Além disso, o consumo de inulina incrementa a absorção de cálcio e magnésio pelo 
intestino grosso em até 65% (tANNoCK, 1999).
As túberas, quando oferecidas in natura, tendem à oxidação e ao apodrecimento aproximadamente 
dois a três dias após a colheita (CAbello, 2005). Para prolongar a conservação do produto recomenda-
se transformá-lo em fatias desidratadas, que podem ser conservadas por até um ano, quando guardadas 
em recipientes herméticos (MiCHels, 2005). No entanto, na produção de fatias desidratadas 
(chips) ocorre escurecimento em razão da oxidação enzimática, resultando em chips de coloração 
escura, ou seja, com alterações das características visuais indesejáveis que, segundo Ramalho e Jorge 
(2006), podem ser reduzidas pelo emprego de antioxidantes. segundo botrel e Carvalho (1993), o 
escurecimento oxidativo é catalisado por enzimas do grupo das polifenoloxidases (PPo) e resulta 
da oxidação de fenóis e até de eventual polimerização não enzimática de quinonas formadas em 
taninos e melaninas. de acordo com Cabello (2005), a oxidação ocorre com a presença de oxigênio 
livre, escurecendo rapidamente a superfície recém-cortada dos tubérculos de yacon, prejudicando a 
aparência do produto e de seus subprodutos. As enzimas, o substrato e o oxigênio são responsáveis pela 
oxidação. A interferência na ação de um destes impede a ocorrência da reação oxidativa. o controle 
do escurecimento enzimático pode ser feito por meio de aquecimento do produto, que inativa 
polifenoloxidase e peroxidase, responsáveis pela reação de escurecimento (botRel; CARVAlHo, 
1993).
Considerando-se que processos oxidativos são controlados por antioxidantes, tem-se por 
hipótese que o suco de limão pode ser empregado contra o escurecimento oxidativo de túberas de 
yacon beneficiadas.
o objetivo deste trabalho foi avaliar o emprego do suco de limão, associado a diferentes 
formas de beneficiamento de túberas de yacon, contra o seu escurecimento enzimático durante o 
processamento de chips.
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2 MATERIAIS E MÉTODO 
o trabalho realizado com túberas de yacon (Polymnia sonchifolia Poepp.& endl) – Asteraceae, 
foi conduzido em laboratórios da estação experimental de itajaí/epagri, em itajaí, sC. os tubérculos, 
produzidos em Apiúna, sC (800 m de altitude, longitude 49º22’ 23” o e latitude 27º 03’ 00” s,  clima 
tipo Cfb, conforme a classificação de Köeppen), foram colhidos no mês de março de 2004, por ocasião 
do final do ciclo de cultivo. 
As túberas de yacon, sadias, sem coloração arroxeada ou preta, foram lavadas em água corrente 
logo após a colheita. o beneficiamento ocorreu sete dias após armazenamento à sombra, sob 
temperatura ambiente, em local seco e naturalmente ventilado.
2.1 desCAsCAMeNto e FAtiAMeNto dAs tÚbeRAs
dois processos de descascamento das túberas foram realizados, sendo um por escarificação 
e outro por choque térmico seguido de descascamento químico. No processo por escarificação, 
utilizaram-se dois quilos de túberas cortadas em pedaços, de forma a se obter formatos com largura 
e comprimento semelhantes. Após, foram postos em um escarificador de placa abrasiva (descascador 
de batatas) até total retirada das cascas presentes. Já o processo por choque térmico e descascamento 
químico, utilizaram-se dois quilos de túberas colocadas inteiras, em três litros de água fervente e 
ainda ao fogo. Após retorno da fervura adicionaram-se 100 g de cloreto de amônio. depois de dois 
minutos de reação, as túberas foram retiradas da água fervente para serem rapidamente lavadas em 
água corrente, à temperatura ambiente e, ao mesmo tempo, descascadas por fricção, usando-se para 
isso uma espátula metálica. Cada túbera descascada foi imediatamente imersa em água contendo gelo 
para sofrer choque térmico em temperatura de 5oC (±2). 
Após o descascamento em ambos os procedimentos, o produto foi fatiado com 4 mm de 
espessura em fatiador elétrico com lâminas de aço inoxidáveis.
2.2 tRAtAMeNtos de CoNseRVAÇÃo e iNibiÇÃo dA oXidAÇÃo dAs FAtiAs
todos os tratamentos (t) foram realizados em triplicata. As fatias foram imersas por 10 minutos 
em dois litros de água destilada, ou de solução, a saber: (t1) água destilada; (t2) água destilada e 50 
ml de suco puro, fresco e natural de limão-cravo (Citrus limonea); (t3) água destilada e 7,03 g de 
ácido cítrico; (t4) água destilada e 24 mg de ácido ascórbico; (t5) água destilada, 7,03g de ácido 
cítrico  e 24 mg de ácido ascórbico.
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As quantidades de ácido cítrico e de ácido ascórbico empregadas nos tratamentos equivaleram 
às quantidades presentes em 50 ml de suco de limão-cravo, determinadas por acidez titulável – método 
de iodo de acordo com método do instituto Adolfo lutz (1985).
2.3 desidRAtAÇÃo e AVAliAÇÃo dAs FAtiAs
As fatias de túberas de yacon foram distribuídas uniformemente, em até três camadas, em 
bandejas teladas e forradas com folhas duplas de papel filtro para desidratação em secador com fluxo 
de ar contínuo sob temperatura de 45 e 50 ºC, por 24 horas.
As fatias depois de secas (chips) foram espalhadas uniformemente, por tratamento, em 
bandejas. determinou-se a eficiência dos tratamentos empregados, por meio de percentagem de chips 
escurecidos.
3 RESULTADO E DISCUSSÃO
durante o processo de descascamento das túberas por escarificação com placas abrasivas, houve 
escurecimento da superfície do produto e não ocorreu descascamento completo (Fotografia 1).
Fotografia1:
túberas de plantas de yacon escureci-
das por oxidação logo após o processo 
de descascamento por escarificador de 
placa abrasiva
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o processo de oxidação destas túberas se intensificou durante o seu fatiamento e prosseguiu 
mesmo durante a imersão nas soluções de cada tratamento (Fotografia 2). os chips formados a partir 
das túberas descascadas por escarificador de placas abrasivas apresentaram escurecimento mais intenso 
após o secamento das fatias (Fotografia 3).
Após descascamento das túberas por choque térmico e descascamento químico, obteve-se 
material sem escurecimento, praticamente isento de casca e preservação das características visuais 
(Fotografia 4), depois do descascamento,  durante o fatiamento e, ainda, após a imersão nas soluções 
de cada tratamento (Fotografia 5). 
Fotografia 2:
Fatias de túberas de yacon, descascadas por escari-
ficador de placa abrasiva, apresentando oxidação, 
representada por seu escurecimento
Fotografia 3: 
Chips oxidados resultantes de túberas de yacon des-
cascadas por escarificador de placas abrasivas seguido 
por fatiamento, imersão e desidratação (fluxo de ar 
contínuo por 24 horas e temperatura de 45 a 50 oC)
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No entanto, após a secagem, as fatias que foram imersas em água destilada (t1) ou em solução 
de ácido ascórbico (t4) apresentaram manchas verde-azuladas e escurecimento em 95 e 91% dos 
chips, respectivamente (Fotografia 6).
As fatias imersas em solução de água destilada e suco de limão (t2); água destilada e ácido cítrico 
(t3), ou água destilada e ácido cítrico mais ácido ascórbico (t5), apresentaram pouca ou nenhuma 
alteração em suas características visuais após a secagem. Apenas 3,4 e 4% dos chips escureceram para 
cada tratamento descrito, respectivamente (Fotografia 7).
             A oxidação observada nas túberas descascadas por escarificação ocorreu, provavelmente, pelo 
maior tempo de exposição ao oxigênio durante o processo de descascamento (CAbello, 2005). No 
processo de descascamento por choque térmico e químico, as túberas ficam imersas durante todo o 
processo de retirada da casca, o que reduziu a exposição ao oxigênio. Por outro lado, a imersão em água 
não preservou essas túberas da oxidação, quando novamente expostas ao oxigênio, o que aconteceu 
com os chips tratados apenas com imersão em água, que escureceram durante o processo de secagem.
Fotografia 4: 
túbera de yacon submetida ao choque térmico e 
descascamento químico obtido por imersão das tú-
beras de água fervente, adição de cloreto de amônia, 
descascada em água corrente à temperatura am-
biente e, em seguida, para água com gelo a 5 oC (±2)
Fotografia 5: 
Fatias de túberas de yacon  submetidas ao 
choque térmico e descascamento químico 
obtido por imersão das túberas de água fer-
vente, adição de cloreto de amônia, descasca-
da em água corrente à temperatura ambiente 
e em seguida, para água com gelo a 5 oC (±2)
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 Considerando que, quanto às soluções de imersão, os melhores chips foram obtidos de fatias 
imersas em solução com ácido cítrico; suco de limão-cravo e ácido cítrico mais ácido ascórbico, deduz-
se que o resultado é consequência da presença e concentração do ácido cítrico, já que os chips obtidos 
de fatias imersas em solução de ácido ascórbico não diferiram dos chips testemunha (fatias imersas em 
água destilada). segundo Michels (2005), a imersão de fatias de yacon em solução de ácido cítrico, 
visando à manutenção da cor e das características sensoriais dos tubérculos de yacon minimamente 
processados e embalados a vácuo é mais eficiente que quando em ácido ascórbico. entre os principais 
constituintes do limão há o ácido ascórbico e o ácido cítrico (CARVAlHo; boRCHettA; silVA, 
2006). de acordo com Carvalho e lima (2002), frutos e hortaliças, minimamente processados, 
podem ser preservados da oxidação quando imersos em solução de ácido cítrico. o ácido cítrico 
também é um agente quelante e é usado sinergicamente com o ácido ascórbico para quelar pró-
oxidantes, causadores de rancidez e para inativar enzimas como a polifenoloxidase, catalisadora de 
reações de escurecimento (WileY, 1994; CARVAlHo; liMA, 2002). Neste trabalho, no entanto, 
o ácido ascórbico, na concentração testada, não conseguiu preservar os chips contra o escurecimento. 
segundo Carvalho e lima (2002), o ácido ascórbico a 1% não foi capaz de manter a qualidade de kiwi 
minimamente processado.
 
Fotografia 6:
 Manchas verde-azuladas em chips representando 
resultado obtido de fatias imersas em água desti-
lada e em solução de ácido ascórbico, obtidos de 
túberas de yacon submetidas ao choque térmico e 
descascamento químico obtido por imersão das tú-
beras de água fervente, adição de cloreto de amônia, 
descascada em água corrente à temperatura ambien-
te e, em seguida, para água com gelo a 5 oC (±2)
Fotografia 7: 
Chips, ilustrando as características organolépticas visu-
ais preservadas, provenientes de fatias imersas em água 
destilada e suco de limão; água destilada e ácido cítri-
co ou água destilada e ácido cítrico mais ácido ascórbi-
co; obtidos de túberas de yacon submetidas ao choque 
térmico e descascamento químico obtido por imersão 
das túberas de água fervente, adição de cloreto de amô-
nia, descascada em água corrente à temperatura am-
biente e, em seguida, para água com gelo a 5 oC (±2)
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4 CONCLUSÃO
Pode-se evitar o escurecimento enzimático oxidativo de chips de túberas de yacon por meio 
de choque térmico e descascamento das túberas, seguido de imersão das fatias, antes da secagem, em 
solução contendo ácido cítrico a 0,35% na proporção de 1:1 (m:v).
entre o ácido ascórbico e cítrico, nas concentrações presentes no suco de limão-cravo, o 
segundo é o antioxidante que pode impedir o escurecimento dos chips de túberas de yacon.
o suco de limão-cravo (Citrus limonea) pode ser empregado como antioxidante nos tratamentos 
que visem a impedir o escurecimento de chips de túberas de yacon após pré-processamento com 
choque térmico e sal amoníaco.
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